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Sur l'inegalite d'energie concernant le problemede Cauchy
　　　pour les systemes hyperboliques d'equation aux
　　　　　　derivees partielles du premier ordre
　　　　　　　　　ａ coefficients discontinus
Introduction
　　　　　　　　　　　　　　　　Syozo　NlIZEχＩ
Ｌａｈｏｒａtoiｒｅ ｄｅ Ｍａtｈｅｍａtiｑｕｅｓ Ｆａｃｕltｅ ｄｅ Ｌｉｆtｅｒaiｒｅ ｅt Ｓｃiｅｎｃｅ
M. I. M. Guelfand ａ donn6 rin6galit6 d'6nergie pour le sｙStきｍｅhyperbolique
∂Z4
-
∂Z
十人-1ご＝θ，
a coefficients constants discontinus 〔1〕.
　L'objet de cet article est des generalisation de cela. En consid6rant　le (cas ｏ£1U est une
fonction vectorielle de ?7z十Z variables inddpendantes Z,jz;1,…,ヱフ。(撰＞Z)ｎｏｕＳdonnons ici non
seulement 1゛in6galit6d'6nergie pour le systtoieｉ coefficients:constants, mais encore celle pour
le syst^me k coefficients variables.
　Le module physique des Equations　ａ coefficients　discontinus　trait6es　dans　cet article peut
6tre vu quand on consid^re la propagation d'une　onde dans　deux　milieux diff6rents s6par6s
par une surface plane.
§1. Prfeliminaires
Consid^rons un syst^me de ７zequations ａ coefficients constants
(j) 音十万IAjjlt十Qu=ら
dans un espace euclidien r6el a in十j dimensions i?"*゛ｌde coordon6es らJI,¨‘汗・.Naturellement
A,U =な■■,m),Q sont des matrices car6es d'ordｒｅn, dont les!6Mments sont constants, tandis
que u est une fonction vectorielle d'ordre 71.
　0n dit qu'un tel syst^me est du type hyかｅｒboliｑｕｅ，siles valeurs propres Ｍ(ξ)(ゐ＝Z,…β)
de la matrice
/ mむ十Q＼
satisfont k rin6galit6
　　　　　　　　　J-1　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　li?eXt(f)|<C {k = l,2,…ｎ)
ｏ心Ｃ est un certain nombre positif et ξ＝(ξ1,…ふ，)eSt un a^ment quelconque de Ｒ .
　Si, d'ailleurs, un tel systtoie est du type hyperbolique quelque soit la matrice
Ｑ， 0n dit
que le sｙSt&ｍｅest du type ｆｏｒｔｅｍｅｎｔ　ｈｙｐｅｒholiｑｕｅ-
　Conviendrons d^sormais que X soit le point de Ｒ゛ do‘ntles coordonndes sont [亀,‥･。2]ｍ)･et
que ｙ soit le point de 尺゛‾1dont les coordonn6es sont (ぶ2,…,jｒ971).
　Soit Xi=O un hyperplan dans Ｒ゛゛1 et posons :
　　　　　　Aj°公式Ｑ°ＱＶ４°ｇ゛(工，t),Siヱ1＞θ；
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　　　　　y1J°Af,Q°Ｑ‾ｕ＝ｕ‾(ｚ,Z),si ｚlくθ.
　Supposons maintenant Ｑｕｅ ｌｅ ｓｙｓtｅｍ(j)ｓoiｔかｒtｅｍｅｎtりＰｅｒboliｑｕｅ ｐｏｕｒ Ａｊ゛ ｅt ｐｏｕｒ
AJ‾ｄａｎｓ ｃｈａＱｕｅ ｄｏ肌ａｉｎｅ＼ Ｑｕｅ 　ｕ＊ ｅt ｔ４‾ｓｏｉｅｎt 　ｄｅｓ ｆｏｎｃti・７１Ｓ ｖｅｃtｏｒielleｓ ｉｎｄｅｆｉｎｉｍｅｎ£
ゐ７･iｖａｈｌｅｓ，＆礁
ｓｏｌｅれt hoｒｎｅｅｓ ｅt ｆｉｎｉｅｓ ｅ７１ｐｏｍt(x', t)ｄｏｎｎ'ｅ　ｑｕｅｌｃｏれＱｕｅ.
　Donnons la condition aux limites sur l'hyperplan xi=O
　　(2)　Å1゛“o4｀゜Ai'uo'゜,尺x',t)･　　　　　，
　Toutes les valeurs propres de λ1゛ et de Ar sont r6elles d'apr^ le th60咤ｍｅ de Ｍ.
Kasahara et Ｍ. Yamaguti〔2〕. Supposons ｑｕｅ 乙ｅＳ ･ｖａｌｅｉもｒｓｐｒｏｐｒｅｓλｊ゛(j＝7,…,n) de A＼゛et
leｓ。ａｌｅｕｒｓ ｐｒｏｐｒｅｓλ*"U=?,…,n)ｄｅ Ａｉ ａｉｅｎt　leｓ ｐｒｏｐｒi'ｅtｅｓ ｓtふｊａｎtｅｓ:
　　i)　λｊ≠0{j =な■■n) etλＪ≠0{k = l,…,7z)；
　　ii)　λJ゛く0Ci＝ｒ十j,…n) etλｉ‾＜θ(ゐ＝7,…,72).
　On appelle χａ ｃａｒａｃtｅｒiｓtiQｕｅ ｅｎtｒａｎtｅde gauche la valeur propre telle que λ*">0 et celle
de droite la valeur propre telle que λJ゛くり. Si le nombre fde la caract6ristique entrante de
gauche et celui de droite sont 戸et g respectivement, la fpaire de nombres (ｐ，　ｑ) est dite
Ｍ　ｉｎｄｉｅ
ede l'hyperplan consider^. ０ｎ sait qu'il est n^cessaire戸十q>n pour que le problさme
de Cauchy ait une solution unique 〔1〕. Dans notre cas en vertu de la supposition ci-dessus,
l'indice de l'hyperplan Xi=o est 6gal ＆?2 au moin.
　§2. L'in6galit6 d'^nergie pour le syst^me k coefficients･constants discontinus.
　Le ＳySt&ｍｅ(1)6tａｎt fortement hyperbolique, d'apr&S le th60r&ｍｅ de Ｍ. Kasahara et Ｍ.
Yamaguti〔2〕. il existe les matrices nonsinguli^res T゛＝(Z゛ij) et ７-＝(Zり") telle que
　　　　　　Ｔり
Ｏ£1
　　　　　　　　　　λ1＋　　　　○へ　　　　　|≒‾　　　　θ
　　　　　　£)゛゜
(　
λ2へ．　
)
，£)‾ニ
(
λ2こ.　)
　　　　　　　　　　∂　　　゜λｊ　　　　　∂　　　'x≪-
Si l'on norme chaque vacteur de la ligne de T゛et ７-ｙ:ｒ゛.･ａ'Ｔ-se d^terminent uniquement.
　Supposons alors que Ie determinant de la matrice
？＝
??『―??。???
?
?
?
? ?
?
??
?
』
Z12‾●‥‥‥‥‥‥ZI。
十ら12＋
??? ????
-tr,-・ tr。
llZｒ,12‥‥‥‥‥ら＋ｊ。
tnn^
ne soit pas nul.
　　Maintenant, nous consid^rons les matrices
?
????。??????? ‐????????＝????????? ?? ???
ろ7
qui v6rifient rin6galit6
　　(ａ)((£)゛)-1(尺*yT*f, Tび)－((£)-)-1(尺-yT-f,T-f)<o
&ｊ,…,１ｊｅtゐ1‾,…,kn~ 6tant constants non　nuls. Nous montrerons k§　3 qu'il existe telles
matrices.
　Posons ensuite
　　　　　　Ｓ゛゜ｙ゛尺゛７゛，Ｓ‾゜ｙ‾尺-T-
０心ｙ゛ et Ｆ sont certaines matrices orthogonaux.　Alors, le determinant de Ｓ゛ et celui de
S~ ne sont pas nul et si l'on pose
　　　　　　ｙA1゛(ｙ)‾１こＨＸ十Ｉ　S-Af(S-)-'-=H八
H1゛ et Hi sont sym6triques.
　Supposons ici que Ｓ゛ et S~りmktrねent aussi ^2゛,…,Ａぶ｀。Z Ar.…,Aot~ reゆｅｃtｖｕｅｍｅｎt
tｏｕtａｌａｆｏｉｓ.
　Si Von pose
　　　　　　召゛＝(Ｓ゛ｙＳ≒Ｂ-＝(Ｓ-)昭一，
les matrices 召゛et B sont sym6triques d^finies positives. ０ｎａ aussi
　　　　　　(A/)'召゛＝召り
　Alors, nous appellerons ｔin£ｅｇｒａｌｅｄ’ｎｅｒｇｉｅr expression
十CX］
Ｅ〔ａ〔０〕＝
－CX］
{Buu)dx=
4-（〉く）十CKi
f…f（Ｂｕｕ)dxidx2---dx,n
―oo ―r>く）　．
??????
血2…＆ら7ｉ
＋○く）
f（zＰかindx.十
　〇
+ OO +C〉く）
jJ2…ｄ亀、
－(〉く3 ― O3
iB~u~,u-)dxi.
　Nous allons ainsi 6noncer deux lemmes suivantes ：
　Lemme Ｖ. Ｆｏｕｒla ｓolｕtｉｏｎ＆ｔ ｓｙｓtｅｍｅ（j）ｓａttｓｆａｉｓａｎt　ａ　ｌａ ｃｏｎｄｉtioれａＵエlimitｅｓ(2),
ｏｎｏｂtｉｅｎtlαΓｅｌａtｉｏｎｓｕｖｕａｎtｅ；
＋○く）
－C〉く)
＋りく）
　于
－(〉く)
??
－(〉く)
Demonstration. En vertu de
{(召゛Ai+Mo゛,z。゛)－(召‾AI－z,o－,z4,-)＆2…ｊｒ。}
(BQuu)dx
(1)、on a
＋（Ｘ）
－｣(Ｂｕ、Ｑ.Ｕ)血．
古(加戸)血＝?????????????
＋r＞く3
－CX）
十〇＜）
召首ujdx十手(召馬首)ｊＪ
－Ｃ≪）
　　　　　　　十(χ3　　｡
召か⑤,う)血－f(ＢＱ.ＵＭ)血
　　　　　　　-(〉く⊃
58
　+ OO
づ
　－cｘ］
● ● ●
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十(〉く)
　臨
－C〉く)
　ｍ
　Σ
Ｊ－１
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十C〉く]f(召zz,Ajづ1と)ｊヽ27
－ＯＱ
　十Ｄく)
五,71 召Ａ1
-
普,う五1
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＋(〉く)＼(Bu、Ou-)dx
－ひく)
　　＋○く】　　　　　　　　　　　＋ＯＱ
-k＼(ＢＡ,‾11と
'“
)jjz;‾且J(人ｊ’Ｂｕ首)ｄエ
　　IC〉く)　　　　　　　　　　一ひく)
一于(ＢＱｕＭ)ｄエ－
J‘iBu,Qu)dx
＋Ｃ≪） －こ〉く)
Puisque zz e゛t u sont k support born6, ０ｎａ facilement par 1'integration par parties :
(５)
＋(〉く)
り
ー○く⊃
召A1
11k,“）ｄエ１
十ひく）
(６)　　
訃
　　　　　　-C〉Ｑ
゜(召‾A1－ZZO－､Uo-)-(B゛AIをo゛､ZZO゛)
漏罷,う心=－
?????
??
ＢＡ坦、
En mettant (5) et (6) dans (4), on obtient
ｊ
－ぷ
Eｕ（Z）＝
＋ひく3
－Ｄく3
-
+ CX3
∂u
∂ぶ ｊ
)・
+ｏく】
ｺﾞ(bA,u,普)ｊｚ1
-Ｄく)
{(召゛A1゛Z,0゛丿o゛)一(B-Ar"o","o")} dx]2…dx,n
－C〉く⊃
十ひ〈)　　　　　　　＋〔〉く〕
jdBQu、ｕ-ｄｘ－j^[Ｂｕ
－Ｄく]　　　　　　　－ひく)
????????
∂な
加
　　　　　　＋Ｄく]
Ou)dx十J｀(
　　　　　　-c〉く)
βAiM,
弛
∂ぶ1
帽・
)・
En vertu des rerations A/B=ＢＡｊ’(j＝1,…,wi), la somme des derniers trois termes du
second membre devient nul. C.Q.F.D.
　Lemme ２．Ｎｏｕｓａｏｏｎｓla ｒｅｌａtimiｓｕｉ･Ｕａボｅ：
　　(７)　(Ｂ゛Ａ，＋ｕo゛,V)-(召一人r"o,"o)
＝四百
1-1　　λ1
(且ら丿ゐ)‰jﾄ£≒Jjし/ n ＼2
oｕ八，…，／ｎ　ｓｏｎｔ　leｓ ｃｏＴ)ｘ＊ｏｓａｎｔｅｓｄｅほかｎｃtｉｏｎ・ｅｃｔｏｒielle fW, t)ｄｅｊｉｎｉｅｐａｒ　la　ｃｏｎｄｉtｉｏｎ
ａＵエ臨バ2).
　Demonstration.
　　　　(召゛Å1゛zzo゛,"o゛)＝(Ｂリ，(ﾉい)－ソ)　　　(∵z(o゛＝(A1゛)－ソ)
　　　　　＝(３゛(AI゛)-1yiｙ)　　　(‘.゛£゛(A1り-1＝(41“)-13り
＝(ｙ’Ｓ゛(Ａ１゛)-Ｖｊ｀)＝(尺゛'尺゛７゛{Anf,Tソ)
＝(尺゛(Ｄ゛)-1尺*T*f,T*f)
＝((ﾌ:)゛)-1(尺ツＴソ,T*f)
（∵Ｓ＋＝ｙ＋尺＋Ｔ＋）
(∵尺町'゛(Å1゛)-1＝(£)゛)-1瓦゛７り
(∵(尺゛ｙ＝尺り
On ａ de mgme
?
?
?
Sur l'in^galit^ d concernant le probl&ｍｅde ろ9
=ﾐｿﾞ々ｼと(元zぶゐ)2
(S-Ax-Mo",Mo")゜が亨-(谷づ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C.Q.F. D.
　Maintenant nous pouvons 6noncer le th60rさｍｅ qui donne I'in6galit6 d'6nergie :
　Th＆)r&ｍｅ χ. Ｓｉ ｎｏｕｓ ｃｏｎｖｅｎｏｎｓ ｄｅ 　tｏｕtｅｓ leｓ ｓｕｐｐｏｎtｉｏｎ ｍｅｎtｉｏｎｎｅｅｓ ci一心ｓｓｕｓ．夕ｏｕｒ la
ｓolｕtｉｏｎ ｄｅ(j)，ｓａtiｓｆａｉｓａｎt 　ｈ　ｌａ ｃｏｎｄｉtｉｏｎ ａＵエlimitｅｓ(２)ｅｔ ｐｏｕｒ　０＜.t＜CT，　ｎｏｕｓ　ａｖ〇７１３
ｒ
ingalitｅ ｄ’ｅｎｅｒｇｉｅ:
　　　　　£〔u(t)〕＜汐£〔"(0)〕
Ｔ　ｅtａｎt ｕｎｅ ｃｏｎｓtａｎｔｅ.　II　ｓｅ　ｐｅｕｔ ｑｕｅ　Ｔ　ｄｅｐｅｎｄｅ　ｄｅコ，ｄｅ ｍａｉｓ ｅｌｌｅ ｎｅ ｄｅｐｅｎｄｅ ｐａｓ　ｄｅ　ｕ.
　Demonstration. Par la supposition, la fonction　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　(召七11句o゛,“o゛)－(召‾A1-zzo“,zzo-)＝ｈ(,が，Z)
est borｎ＆ｅt de plus elle est k support bornte. Par consequent,
???
{(召句11句o≒ZZO勺一iB-Ax-u^-,ua~)} dxi…dx^
est une fonction born6e de t. D'autre part,０ｎａ
　　　　　　(召瓢
　　　　　　　＝((2:)゛)-1(尺ツｒ沢フソ)－((ヱ:)つ-1(尺-yr-fT一力
(Ｖｏｉrla demonstration de Lemme ２).
　En tenant compte de (3), on ａ
{(ｙA1岫o≒goｙ)－(召一八1 "o ,uo~)]dx…dx<Co.
　　　　　　　　－Ｄく】－ＯＱ
De plus, puisque B est sym6trique d^finie positive. ０ｎ voit facilement
　　　　　　　　　＋C〉Ｃ　　　　　　　＋Cχ）　　　　　　　＋Cχ〕
　　　－｣(召Ｑりz)血－J(Ｂｔも，Ｑｕ)dx<J｣(Ｂtリu)dx
゜て二二心ここにこふ
回。い。。。bl。－　　　　
レ
　　　首Ｅ〔u(t)〕＜だ治心)〕
En r6solvant ･cette in6galit6 diff^rentielle, nous ponvons obtenir rin6galit6 d'dnergie.
　§3. Une remarque sur rin6galit6
Nous allons montrer qu'il existe certainementりes matrices 尺゛ｅt尺" v6rifiant l'ingalit^ (3)
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Le premier membre de (3), c'est-^-dire,le second membre de (7) peut s'6crire
(∂){‾ぶ･‾(ｷｼﾞと‾(;1らj‾乃)2九且ﾉき夕し(?ｼぶ乃)j
　　　　　　　十{ぷ‾ぺふ＼2 , n ＼2且1ｺﾞｾｼﾀﾞ‾(;a如-,/,)■
Si l'on pose
･丿言:昌
rexpression (8) devient
(i＝7,…,ｒ;j＝ｒ十j,…,≪).
(i = r十j,…ｎ- J=l,…,ｒ)
(j°)尽1{‾£ｽﾞﾆ-iHtij-fj) + E -ふ･/ M‘//.)■}
　　　　　　十{ぷ･こ７(j知j゛乃)2二且√
Pour simplicity, nous 6crirons （10）ｋ｀Ｅ十Ｆ.
　Posons
mtn
l<i<『ｒ十l<j<n
ニ
|λ，
＿ノ
|λj゛|
　　　　　　ｌｎａ工
゜“’肖tlJj＜7z
（ ユ
|λi゛
ゴ
トj 戸
En utilisant la matrice ？， nous obtenons alors
　　　　　E<-a(P八ｐ／)<~aaげ12，　　　　　　　　･，
06α゜inf(^PoPc), c 6tant un vecteur d'ordre 71. Puisque la matrice ？ est ｎｏｎ･singuli^re,
ａ＞0.
　D'autre part, chaque vecteur de la ligne :de 7゛ et　T" est　norm 6. Nous　obtenons done
par l'in^galite de Schwarz.
F<＼F＼ <*(ぷ(にyぶゐ)2九S ( Utij-fj) ＼<nbげ12.
Par consequent
　　　　　　が£十F<,-aak^げ卜十＼F＼<inb一派2)げ12
Pusqueげ＼^>0; ,a,b,n>0, en posant
　' a
nous avons
　(j2)　Ｋ゛Ｅ十F<0.
Ainsi l'existance des matrices 尺"･, K- qui vdrifient Iinegalit6ﾌﾞ(3) a 6t6 d6montr<!ｅ.
　Exemple. Posons
?????
?
??
???
????? ?? ?
y12’＝
?
???
????
A2- =
et ｓｕｐｐｏｓｏｎt　Ｑｕｅ
???? ????? ??????＝??????
α,ろ丿>O,max{y二に八耳)＜え，εど＝ｄｄ’＝ｆｅ＾
Alors on voit facilement que £)゛=Ai~ et£r = Ar. Par suite
　　　　　　((Ｄ゛)-1(尺゛)呼゛£フソ)－((£)-)-1(尺-)2T一五Ｔ了)
y＝ ②
=(÷ター苧|ル十(苧l/lp一寸
=(÷一子戸ト(子一苧戸べ。
6tant une fonction vectorielle de xz et Z.
|五12
?? ?
Ｔ゛＝Ｔ‾＝
????
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　　§4. L'intealite d'6nergie pour le syst^me k coefficients variables discontinus.
　Soit j2＝尺゛×〔○，Ｔ〕:soit encore ぐun 616ment qnelconque non nul de 沢゛.0n dit qu'un
op6rateur diff^rentiel d6fini dans £?
　　　　　£゜十戸十八A,{x,t)先　　　　　　　　　'
est ｒｅｇｗliei･ｅｍｅｎｔりｐｅｒboWiｕｅ，　ｓiYeｓ matrices Aiix, Z)(j＝ぢ･･,m) sont born^es quelque
soit Ｇ， t) de j2: si toutes les valeurs propres･de la matricesΣAJ(ｚ,Z)わ，sｏｎt r^elles; et si,
　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J－1
d'ailleurs, ces valeurs propres variefient rin6galit6 :
　　　　　0<a<＼λ(リ;ξ)－λ(リ;ぐ)|　(叫j)，
ｏ£Ia est constante positive.
　Quand L est r^guli^rement hyperbolique, 0n dit que le ＳySt＆ｎｅ
　(j9)労十瓦j4J(リ)ス十Q(ixt)u = o
est r^guli^rement hyperbolique et nous consid^rons ici un tel syst&ｍｅ.
　Supposons (lue Ai'^ix.t) et Af{x,t) (j = l,…,ｍ)ａｄｍｅttｅｎｔ leｓ ｄｅｒiｖ'ｅｅｓ　ｐａｒtielleｓ ｃｏｎtinｕｅｓ
ｐａｒ　ｒａｐｐｏｒt　ａｔにエ，t ； ｑｕ ｄｉｅｓ ｅt tｏｔitｅｓ臨ｄｅｒiｖ’ｅｅｓ ｐａｒticlleｓ ｓｏｉｅｎt hoｒｎｋｅｓ　;　ｅt　＜ｉｗｅ　Ｑ{x,t)
ｓoit　boｒｎｅｅ　ｅt　ｃｏｎｔinｕｅ.
　Supposons de plus Que le。valeurs propresλに(x,t) de ■･Ai'ix.t) et　ｌｅＳ・ａｌｅｕｒｓ ｐｒｏｐｒｅｓ
^j~(.x,t) deふ-U,t)ａｉｅｎt leｓ ｐｒopｒietｅｉ ｓｕiｖａｎtｅ：
　　　　　　θ＜α＜|λｊ(ヱ,り|，|λｆ(ヱｊ)|＜β　ii,j = l,2…,");
　　　　　　　λｊ(ヱｊ)くθ　{i = r十万‥ｎ)，
　　　　　　　λf{xt)>o　(j＝/,…,ｒ)，
必ａ ｅt βｓｏｎt ｎｏｍｂｒｅｓ ｃｏｎｓtａｎtｓ.
　En 6crivant
42
£)゛{xt) =
尺゛＝
????
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　　　　　lim y11゛(x i!)"(^,0=Aio゛ia:',t)uo゛，
　　　　　。
f芒t Arc-リ)u(x･z)゜Alo“(ｙ･z)“o‾･
donnons la condition aux limites :
　(.14)　Alo゛zzo゛ ゜Aio~Mo"゜ｇ(ヱヘZ)｡
　０ｎ peut cl6finir uniquement les matrices ７゛(X,t)=(it,j゛(字j))ｅt ７-(ｚ,Z)＝(Z,j-(ｚ,Z))
(fj°j,…,n) de la mgme mani^re qu'au cas de §2ト
　Supposons ｑ２ Ｔ゛{x,t)ｅt T-{x,t)ａｄｍｅtｔｅｎt ｄｅｒiｖ'ｅｅｓｐａΓtielleｓ ｃｏｎｔinｕｅｓｐａｒ ｒａｐｐｏｒt ａｕｘ
エ，t； ｑｕ elleｓ ｓｏｉｅｎｔboｒｎｅｅｓ ａｉｎｓi ｑｕｅ ｌｅｕｒｓ ｄｅｒiｖ’ｅｅｓｐａｒtielle斗ｅｔ･ｑｕｅ ｌｅｓりｅｃtｅｕｒｓｄｅ ｌａ
Ｕｇｎｅ ｄｅ Ｔ゛{x,t)ｅt ｏｅｕｒｄｅ T-{x,t)ｓｏｉｅｒtｔ linkaiｒｅｍｅｎt ｉｎｄｋｐｅｎｄａｎｔｓ.
　Nous avons alors, comme le cas de §2，
　　　　　Ｔ゛(ｚｊ)A1゛ioct){T゛(ｚ,z))-1＝£)゛(ヱ,z)，
　　　　　T-ix,t)Aciヱベ)(ｒ(ろz))-1＝1)-(ヱ,£)，
oil naturellement
(ﾌﾞ(リ)二
。゛(,
ﾊﾟ)
'£)‾(リ)くﾌﾞ(リ)‘乱-(
ﾊﾟ)
Choisissons deux matrices
???? ???????＝? ‐? ??。????
de telle mani^re qu'on ａ
　(15)　((£)゛(ｚ,Z))-1(尺゛)２７゛(ｚｊ)ｇ(ｙ,０,Ｔ゛(ぶ,t)g{x',t))
　　　　　　　　　　　　　　－((£)-(ｚ,Ｚ))-１(尺-YT-C-.リ)ｇ(ｙ,ｚ),Ｔ-(ぶt)g{ヱツ))≦θ
ゐ1゛,…,＆゛et h~.…,K 6tant :constants ｡-non　nuls. Nous　pouvons d^montrer l'ｅχistencede
telles matrices尺゛ｅt尺二
　Posons encore
　　　　　５゛{x,t)=V゛(ｚ,Ｚ)尺゛T＼x,t),
　　　　　Ｓ－(ヱ,Z)＝ｒ(ヱ,り尺゛ｒ(ろZ)；
ｏ£1V*{x,t) et V {x.t) sont certaines matrices orthogonaux admettant d6riv6es partielles
continues, et elles sont born6es ainsi que fleur d6riv6es. Alors S*(x,t) et S ix.t) ont les
ｍ色ｍｅＳpropri6tes et en outre elles sym6trisent A1゛(ｚj)ｅtA1-(ヱ,Z)，Ｃ'eSt.a-dirｅ，
　　　　　ｙ(ろt)A,゛(ｚ,０(ｙ(,リ))-1＝Ｈ゛(ヱ,Z)
　　　　　Ｓ-(リ)AI‘(リ)(Ｓ－(リ))-１＝Ｈ-(び)
召゛{x,t')ｅt　Ｈ~{x,t) 6tant sym6triques.
　Supposons encoｔｅｃｕｅＵｓ ■ｍａｔｒｉｃｅｓＳ゛U,t)ｅt S~(x,t) symetrねent aussi A2゛(ヱ,Z),…，
ふ7,゛(x,0 et A^-{ろZ),…，Ａｍ (,３：，t~)　ｒｅｓｐｅｃｔiｖｅｍｅｎt　ｔｏｕｔａ ｌａかμ．
　Posons
　　　　ず(ｚ,z)＝(Ｓt(ｚ,z))へS゛(x,t),
　　　　B-(x,t)-=(.S-(x,t))へS~(x,t},
nous voyons alors
(z６)　　
U
　　　　　(かｰ(ろz))り3-(x,り＝召“(ヱ,z)Aj-(ｚ,z)
　　　　　　　　　　　　　　　　　(j＝j,2,…,ni).
　Nous appellerons ainｓ＼I’int’ｅｇｒａｌｅ　ｄ’ｅｎｅｒgieI'ｅχpression
十Ｄく）
£〔ａ〔０〕≡
＋[Ｘ]
桂
一c〉く)
＋C〉く)
－C)く】
ﾄﾞ･
－(〉く)
??
〜?
CＸ）
(召(ヱ,Z)りi)dx.…血。
― CX3
…dxm
??
０
??????
(召ぺxt)u゛y)d:エ１
＋(×3
　臨
－(〉く)
　　　　0
jら
J^
<^B-{xt)u-,u-)dx,,
－C〉く)
4ろ
et nous pouvons 6noncer le ｔｈ＆)ｒ&ｍｅ suivant：
　Ｔｈ６ｏｒ&ｍｅ ｌ. Ｓｉ ｎｏｕｓ ｃｏｎｘｉｅｎｏＪｉｓｄｅ ｔｏｕtｅｓ ｓｕｐｐｏｓitｉｏｎｓ ｍｅｎtｉｏｎ’ｅｅｓ ｄａｎｓ ｃｅ ｐａｒａｇｒａｐｈｅ，　ｌａ
ｉｏｌｕtｉｏｎ ｄｅ (13),ｑｕi ｓａtiｓｆａｉt　ａ　ｌａ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｕエ1伍:
　　　　　£〔u(t)〕＜♂゛£〔≪(0)〕
ｐｏｕｒ ０ ＜ ｔ ＜ Ｔ ｅｔ ｐｏｕｒ ｕｎｅ ｃｅｒｔａｉｎｅ ｃｏｎｓはｎｔｅ　Ｔ. II　ｓｅ　ｐｅｕt ｑｕｅ Ｔ　ｄｅｐｅｎ心血・，　ｍａｔｓ ｅｌｌｅ
７１ｅふゆ回心ｐａｓ ｄｅ ｕ.
　La demonstration peut etre faite 如ｅｕ pr^s de mfime que celle du Th60rさｍｅ １．
　En terminant, j'adresse mes remerciements sinc^res k M. le professeur M. Yamaguti qui
a bien voulu me donner des suggestions pr6cieuses.
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